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摘要 通过检索 ISI Web of Science网络数据库在 1991 ～2011年期间发表与微藻生物柴油相关的文献，借助文献计量学研究方法，从文
献类型和出版物语言、年份分布情况、学科和期刊分布、国家 /地区分布及研究机构分布等多方面分析微藻生物柴油的研究进展。
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Abstract Based on ISI Web of Science，this paper explored the progress of microalgal biodiesel research during 1991 － 2011 using the bib-
liometric methods from many aspect，such as the document type and the language of publications，the publication years，the subject areas and
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1． 1 数据来源 利用 SCI网络数据库Web of Science对 SCI
扩展库(Science Ciation Index Expanded，SCIE)、科技会议文
献引文索引数据库(Conference Proceedings Citation Idex-Sci-
ence，CPCI － S)、化学反应数据库(Current Chemical Reac-
tions，CCR)和化合物索引数据库(Index Chemicus，IC)进行检
索，统计数据获取时间为 2011年 10月 31日。
1． 2 研究方法 使用检索式为 TS =(microalga* bio-diesel)
OR TS =(microalga* bio-oil)OR (microalga* biodiesel)OR







2． 1 文献类型和出版物语言 选取 microalgae、biodiesel 和
biooil为关键词，利用Web of Science网络数据库共检索到文
献 474篇。其中，Article 358篇，Review 55篇，Proceedings Pa-
per 36篇，Meeting Abstract 24篇，Editorial Material 7篇，News
Item 4篇，Letter 和 Correction 各 2 篇。在这 474 篇文献中，
97． 7%为英文文献，3篇为中文文献，德语、葡萄牙语、波兰语




2． 2 年份分布情况 由图 1可知，在 2008年之前，有关微藻
生物柴油的论文每年不超过 3 篇，其中，1998 ～ 2002 年间未
见相关论文发表。但是自 2008 年起，该领域发文量逐年稳











2． 3 学科和期刊分布 统计数据表明微藻生物柴油的研究
涉及 28个学科。对发文量在 2篇以上的学科类别(部分论文
分属在 2个以上的学科中)分布情况调查发现(表 1)，Biotech-
nology and Applied Microbiology在该领域发表论文171篇，占总
研究论文数量的 54． 1%，其次是 Energy and Fuels(154篇)，表
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明该研究领域与应用微生物技术和能源燃料学科密切相关。
另外，收录论文数量在 10篇以上的还有 Agriculture(100 篇)、
Engineering(87 篇)、Chemistry(30 篇)、Environmental Sciences
and Ecology(30篇)、Biochemistry and Molecular Biology(21篇)





图 1 1991 ～ 2011年世界和我国大陆微藻生物柴油研究论文分布情况
表 1 微藻生物柴油研究涉及学科的分布情况
学科 论文数∥篇 占总论文比例∥%
生物技术与应用微生物 171 54． 1
能源与燃料 154 48． 7
农学 100 31． 6
工程学 87 27． 5
化学 30 9． 5
生态学与环境科学 30 9． 5
生物化学与分子生物学 21 6． 6
海洋与淡水生物学 14 4． 4
微生物学 9 2． 8
食品科学与技术 8 2． 5
植物学 5 1． 6
物理学 4 1． 3
科学技术的其他话题 4 1． 3
热力学 4 1． 3
材料学 3 0． 9
力学 3 0． 9
水产学 2 0． 6
药理学与药剂学 2 0． 6
光谱学 2 0． 6
其他学科 9 2． 8
316篇研究论文分别发表在 110个不同的学术刊物。对
收录论文数在 3篇以上的期刊进一步分析发现(表 2) ，83篇
收录在了 Bioresource Technology，占总论文数的 26． 3%，该期
刊在 2010年的影响因子为 4． 365，Applied Energy 共刊发该
领域研究论文 23 篇(7． 3%) ，该杂志在 2010 年影响因子达
3． 915。此外，收录论文数在 10 篇以上的还有 Biomass and
Bioenergy (3． 8%)、Applied Biochemistry and Biotechnology
(3． 5%)和 Journal of Applied Phycology(3． 2%)。在这些期
刊中影响因子最高的是 Energy Education Science and Tech-










生物资源技术 83 26． 3 4． 37
应用能源 23 7． 3 3． 92
生物质能与生物能源 12 3． 8 3． 84
应用生物化学与生物技术 11 3． 5 1． 88
应用藻类学 10 3． 2 1． 79
能源与燃料 9 2． 8 2． 44
环境科学与技术 8 2． 5 4． 83
应用微生物与生物技术 7 2． 2 3． 28
生物技术与生物工程 6 1． 9 3． 70
化学技术与生物技术杂志 6 1． 9 1． 82
工业微生物与生物技术杂志 5 1． 6 2． 42
生物技术与生物加工工程 4 1． 3 1． 00
生物能源研究 3 0． 9 4． 02
能源转换与管理 3 0． 9 2． 07
能源教育科学与技术 3 0． 9 9． 33
能源 3 0． 9 0． 84
燃料 3 0． 9 3． 60
工业和工程化学研究 3 0． 9 2． 07
2． 4 国家 /地区分布 对近 20年各个国家和地区发表的有
关微藻生物柴油论文的分布情况分析发现，Web of Science
共收录 37 个国家和地区在该领域的研究论文。由表 3 可
知，美国发表相关论文 100篇，占总论文数的 31． 6%，紧随其
后是中国(18． 7%)、印度(5． 7%)、澳大利亚(4． 2%)和韩国
(4． 2%)等。美国和我国都是能源消耗的大国，发表论文数




美国 100 31． 6
中国 59 18． 7
印度 18 5． 7
澳大利亚 13 4． 1
韩国 13 4． 1
英国 12 3． 8
巴西 11 3． 5
加拿大 11 3． 5
西班牙 11 3． 5
土耳其 11 3． 5
台湾 9 2． 8
荷兰 9 2． 8
法国 8 2． 5
新西兰 8 2． 5
新加坡 8 2． 5
葡萄牙 7 2． 2
意大利 6 1． 9








班牙发表的 11篇论文中有 8篇分别与 5个国家相互合作完








图 2 国家 /地区之间相互合作情况
2． 5 研究机构分布 对发表论文数量在 4篇以上的研究机
构分析发现(图3) ，发文量最多的为清华大学，共25篇，占总
论文数的 7． 9%，其次是中国科学院(11 篇) ，排名第三的是
密西根大学(8篇) ，第四是美国国家可再生能源实验室(7




2． 6 引文分析 引文分析可以用来比较国家或地区之间
研究成果的影响力，同时还可以对某些论文的影响力进行评
估。在这 316篇研究论文中，被引频次在 1 次或 1 次以上的
共有 212篇，其中有 73 篇来自美国，其次是中国(42 篇)、印
度(10篇)、土耳其(10 篇)、澳大利亚(9 篇)、英国(9 篇)和
台湾(9篇) ，等等。结果表明，美国在微藻生物柴油方面的
研究明显强于其他各国。由表 4可知，Miao and Wu(2006)
图 3 微藻生物柴油研究发文量最多的研究机构论文分布情况
4052 安徽农业科学 2012年
发表的“Biodiesel production from heterotrophic microalgal oil”论
文引用频次(183次)及年平均引用频次(8． 7次)均最高［3］。该
研究论文通过异养培养将 Chlorella protothecoides 细胞中的油
脂含量提高到 55%，然后用正己烷提取油脂，加入 56∶1摩尔比
的甲醇，在 30 ℃和浓硫酸的催化作用下反应4 h，获得比重为
0． 863 7的生物柴油。该研究为微藻生物柴油的产业化提供很







Miao and Wu ［3］ 183 8． 7
Xu et al． ［4］ 126 6． 0
Rodolfi et al． ［5］ 122 5． 8
Miao et al． ［6］ 76 3． 6
Gouveia and Oliveira ［7］ 73 3． 5
Miao and Wu ［8］ 72 3． 4
Li et al． ［9］ 63 3． 0
Li et al． ［10］ 62 3． 0
Akoh et al． ［11］ 60 2． 9
Liu et al． ［12］ 58 2． 8
Ozkurt ［13］ 56 2． 7
Clarens et al． ［14］ 55 2． 6
Xiong et al． ［15］ 54 2． 6
Chi et al． ［16］ 48 2． 3
Griffiths and Harrison［17］ 44 2． 1
Chiu et al． ［18］ 41 2． 0
Demirbas ［19］ 36 1． 7
Liang et al． ［20］ 33 1． 6
2． 7 关键词分析 频率使用较高的关键词在一定程度上
可以反应该领域研究的热点。使用 EndNote X4 对相关文献
的关键词进行统计分析，由表 5 可知，Microalgae 和 Biodiesel
出现频次最高，分别为 202 次和 174 次;Growth(77 次)、Bio-







关键字 频次 关键字 频次
微藻 202 培养 33
生物柴油 174 生物燃料 32
生长 77 油脂 31
生物量 75 培养 24
生物柴油的生产 72 葡萄藻 23
藻类 60 转酯 22
油脂 50 氮源 21
生物燃料 47 燃料 21
生物反应器 40 提取 21
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